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（続紙 ２ ）                            
（論文審査の結果の要旨） 
 
 熱応答、粘性応答、格子歪みや格子欠陥に対する応答などは、理論的には微分幾
何学の言葉で記述されるため幾何学応答とよばれる。近年、トポロジカル物質にお
ける幾何学応答について精力的に研究が行われ、トポロジカル物質の多彩な物性が
引き出されうることが明らかにされてきた。これらの応答は、電磁応答では検知す
ることができなかった位相幾何学的性質を実験的に観測する可能性を示したという
点で、特に重要であるといえる。このような背景の下、住吉氏は以下の２種類のト
ポロジカル物質における幾何学応答を理論的に議論した。[1]時間反転対称性の破れ
た超伝導体における異常熱Hall効果、[2]Weyl半金属における、格子欠陥によって引
き起こされる新しい輸送現象であるトーショナルカイラル磁気効果、である。 
 [1]では、時間反転対称性の破れた超伝導体にける異常熱Hall伝導度に対する一般
的な表式を与えた。超伝導平均場理論において電荷は保存量ではないため、電磁応
答によってトポロジカル超伝導体の位相幾何学的性質を実験的に観測することは困
難である。そこで、本研究では、Luttingerによって提案された仮想的な重力場を用
いた手法を用い、バルクの理論にもとづき異常熱Hall効果を議論した。本研究の成
果は、時間反転対称性の破れた超伝導体にける異常熱Hall伝導度に対する一般的な
表式を導出し、Bogoliubov-de Gennesハミルトニアンから定義されるBerry曲率と異
常熱Hall効果の関係を与えたことである。また、得られた公式を２次元トポロジカ
ル超伝導体に適応し、低温極限において、先行研究における結果を再現することを
確かめた。さらに、本研究で得られた公式は、例えばWeyl超伝導体(候補物質：URu2
Si2)のようなトポロジカル超伝導体以外の超伝導体にも適応可能であり、広くトポ
ロジカル物質の探求に有用な結果であるといえる。 
 [2]では、格子欠陥に起因した仮想的な磁場によってWeyl半金属によって電流が引
き起こされる現象である、トーショナルカイラル磁気効果の提案を行った。近年、W
eyl半金属において、例えばカイラル磁気効果のような、元は高エネルギー物理学の
概念である量子異常に起因した特異な輸送現象が提案されている。本研究では、カ
イラル磁気効果の類似物で、格子欠陥に起因した仮想的な磁場によって電流が引き
起こされる効果であるトーショナルカイラル磁気効果の提案を行った。この導出は
多脚場を用いた線形応答理論にもとづく。さらに強結合近似模型にもとづく数値計
算によって、この効果が現実的な格子系でも起こりうることも示した。このこと
は、通常のカイラル磁気効果の場合と異なるため、理論的に興味深いといえる。さ
らに、この効果を実験的に観測するための手法の提案も行い、Weyl半金属を探索す
る上で有用であることを示した。 
 このように、本論文はトポロジカル物質の探求における基礎となるものである。
よって、本論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平
成28年12月22日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果、合格
と認めた。 
 
 
 
